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Resum 
 
El presente trabajo se encuentra enmarcado en el mundo de las 
comunicaciones ópticas. El trabajo ha consistido en diseñar e implementar la 
alimentación y toda la mecánica necesaria para convertir el receptor óptico 
DR-125G A (chip con fibra óptica y conector FC de entrada y conector SMA 
para RF de salida que permite detectar señales ópticas en segunda y tercera 
ventana a velocidades de hasta 13 Gbps) en un receptor robusto alimentado a 
220V para su uso en prácticas de laboratorio.  
 
La principal característica que debe cumplir el módulo receptor a construir es 
mantener en todo lo posible los principales parámetros del DR-125G. Las 
características de transmisión a respetar son el correcto funcionamiento de los 
componentes RF para el ancho de banda de trabajo del DR-125G A y la 
utilización de material óptico que trabaje en segunda y tercera ventana y 
añada la menor atenuación posible. Todas las elecciones de los dispositivos 
y/o elementos utilizados se justifican, partiendo de la idea de respetar las 
características del DR-125G A. 
 
Tres han sido las fases seguidas en la fabricación del receptor: 
 
- Diseño de los elementos electrónicos y mecánicos necesarios para 
conseguir un receptor robusto (fuente de alimentación, caja metálica, 
cables, adaptadores, etc.). 
- Implementación del receptor 
- Caracterización del receptor 
 
Una vez se ha dispuesto del receptor ya fabricado y conjuntamente con la red 
de fibra óptica existente entre los laboratorios 328 y 330, se ha procedido a 
caracterizar el láser de 1300 nm y 1 GHz de frecuencia máxima de modulación 
del que se dispone en el laboratorio. 
 
La documentación técnica contenida en esta memoria permitirá el diseño de 
prácticas de laboratorio que utilicen el emisor óptico, el receptor y la red de 
fibra para transmitir, por ejemplo, canales de televisión analógicos o digitales 
utilizando el medidor de campo para caracterizar las prestaciones del enlace. 
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Overview 
 
This work is framed in the world of optical communications. The work has been 
to design and implement food and all the mechanics necessary to convert 
optical receiver DR-125G A (chip with fiber optics and connector FC input 
connector and SMA for RF output of detecting optical signals at second and 
third window at speeds of up to 13 Gbps) in a robust receiver powered 220V 
for use in laboratory practice. 
 
The main feature to be met by the receiver module to be built is to keep as 
much as possible the main parameters of DR-125G A. The characteristics are 
transmitted to respect the proper functioning of the RF components for the 
width of band work of DR-125G A and the use of optical material to work at 
second and third window and add the lowest possible attenuation. All elections 
of the devices and / or components used are justified, based on the idea of 
respecting the characteristics of DR-125G A. 
 
Three stages have been followed in the manufacture of the receiver: 
 
• Design of electronic and mechanical elements necessary to achieve a 
robust receiver (power supply, metal box, cables, adapters, etc.). 
• Implementing the receiver. 
• Characterizing receiver  
 
Once the receiver has been prepared already produced and in conjunction with 
fiber-optic network between 328 and 330 laboratories, has proceeded to 
characterize the laser 1300 nm and 1 GHz maximum frequency modulation of 
which are available in the laboratory. 
 
The technical documentation contained in this report will allow the design of 
laboratory practice using the optical transmitter, receiver and fibre network to 
transmit, for example, television channels using analog or digital meter field to 
characterize the benefits of the link. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
En primer lugar se desea agradecer al lector el tiempo que dedicará a la lectura 
del TFC. Este TFC tiene la finalidad de ofrecer una experiencia sobre las 
comunicaciones ópticas. 
 
El primero de los capítulos ofrece información sobre el funcionamiento de los 
dispositivos ópticos. Trata temas relacionados con la interacción de luz con la 
materia, la polarización de los semiconductores y presenta las características 
principales del LED, Láser y fotodiodos del tipo PIN y APD. Por último se 
presentan las características que habitualmente proporcionan los fabricantes 
de dispositivos de radiofrecuencia (relación de onda estacionaria, pérdidas de 
retorno y pérdidas de inserción) y su relación con los parámetros S.  
 
En el segundo capítulo se muestra el procedimiento que ha hecho posible la 
integración del DR-125G A en un chasis, con la finalidad de obtener un módulo 
receptor que cumpliera los requisitos establecidos por el director del proyecto. 
El procedimiento recoge desde el momento de seleccionar los elementos 
necesarios para la construcción mas la justificación de la elección, pasando por 
posibles diseños de construcción creados con programas de diseño 3-D, para 
finalizar con la construcción final del bloque. 
 
El último capítulo recoge las medidas realizadas a lo largo del TFC. Las 
primeras medidas realizadas tienen la finalidad de justificar el correcto diseño y 
montaje del receptor y de evaluar la pérdida de prestaciones producidas por la 
adición de elementos adicionales al chip DR125G-A en aras de la seguridad. 
Comprobado el correcto funcionamiento del bloque receptor se procede a 
caracterizar el emisor óptico TQ8142 (del que se desconoce la mayoría de sus 
prestaciones), obteniendo los parámetros necesarios para su utilización en un 
enlace de fibra óptica (máxima amplitud, frecuencia de la señal moduladora y la 
ganancia de transferencia eléctrica-óptica). 
 
Por último, se propone la utilización del emisor, receptor y red de fibra óptica 
para la transmisión de algunos canales de televisión (analógicos o digitales) 
extraídos de la red de distribución de señal de televisión disponible en el 
laboratorio (panel de antena colectiva), empleando como elemento de medida 
de las prestaciones del enlace el medido de campo. 
 
Por último se ofrece un anexo con una recopilación de todos los documentos 
utilizados: datasheet, informes sobre medidas, posibles esquemas, 
simulaciones, listado de acrónimos y glosario. 
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CAPITULO 1. Teoría básica de la tecnología óptica y 
señales de radiofrecuencia. 
 
 
1.1. Interacción luz-materia. 
 
 
 
Existen tres posibles fenómenos en cuanto a la interacción de la luz (fotones) 
en la materia, emisión espontánea, emisión estimulada y absorción. Para 
simplificar, supondremos que tenemos un átomo con sólo dos niveles de 
energía permitidos. 
 
El fenómeno de la emisión espontánea esta basado en la emisión de un fotón 
producido por el salto de un electrón desde un nivel de energía E1 a otro E0 
(E0 es menor que el de E1). 
 
 
Fig. 1 Emisión espontánea (niveles de energía de un dispositivo semiconductor). 
 
El fotón que se emitirá tendrá una longitud de onda dada por: 
 
( )
)(0)(1
24,1
eVEeVE
m −=μλ  
 
Esta situación sucede en el momento que el electrón (tras transcurrir un tiempo 
en el estado E1) procede a volver a su situación estable (nivel E0).  
 
El siguiente caso es la emisión estimulada. En este caso el salto del electrón la 
origina la incidencia de un fotón sobre un electrón en el nivel E1. Incide un 
fotón (con una energía igual al salto E1-E0) y salen dos fotones idénticos (uno 
generado por la caída del electrón y el otro es el fotón que incidía en el 
proceso). 
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Fig. 2 Emisión Estimulada (niveles de energía de un dispositivo semiconductor). 
 
Como último caso se presenta el fenómeno de absorción. Este fenómeno 
produce el efecto contrario al de emisión espontánea. 
 
Un fotón (con una energía igual a E1-E0) incide sobre un electrón en el nivel 
E0, el electrón absorbe la energía del fotón subiendo al nivel E1. 
 
 
Fig. 3 Absorción (niveles de energía de un dispositivo semiconductor). 
 
1.2. Inversión de población 
 
Cuando un fotón de energía E1-E0 incide sobre un material compuesto por 
muchos átomos, si incide sobre un electrón que está en el nivel E0 se producirá 
la absorción del fotón y si incide sobre un electrón en el nivel E1 se producirá la 
emisión estimulada. Como ambos fenómenos tienen la misma probabilidad de 
producirse, el fenómeno que predominará vendrá definido por el número de 
electrones que haya en cada nivel (poblaciones). Si la población del nivel E0 
(N0) es superior a la del nivel E1 (N1), predominará la absorción (está es la 
situación normal). Si N1 es mayor que N0, predominará la emisión estimulada y 
tendrá lugar la amplificación óptica. Cuando se produce esta situación, se dice 
que ha se producido Inversión de Población. 
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1.3. Emisores de luz: LED y Láser.  
 
 
El LED (Light Emitting Diode) es un dispositivo semiconductor que emite luz por 
emisión espontánea, mientras que un láser (Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation) es un dispositivo que emite luz por emisión estimulada.  
 
En ambos casos, el nivel E0 se corresponde con la banda de valencia y el nivel 
E1 con la banda de conducción. Para que se produzca emisión de luz es 
necesario inyectar electrones en la banda de conducción. Por ese motivo se 
emplea la polarización en directa. Polarizar un dispositivo en directa consiste 
en introducir un flujo de electrones por la banda de conducción de esta manera 
se consigue aumentar la población de electrones en esa banda. 
 
 
Fig. 4 Polarización en directa de un diodo 
 
En la Fig. 5 se muestran las curvas tensión-corriente y potencia óptica-corriente 
de un LED que emite luz roja de 650 nm (curvas obtenidas en el laboratorio. La 
potencia óptica se mide a la salida de un metro de fibra óptica de plástico). 
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Fig. 5 Curvas del LED 
 
En ambas curvas se observa que existe una zona en la que el led trabaja de 
forma lineal, y es la que se utiliza para transmitir una señal de información sin 
distorsionarla. De la curva P-I se deduce que la máxima corriente que puede 
circular por el led para que este trabaje en su zona lineal es de 50 mA y de la 
curva I-V se deduce que la corriente mínima ha de ser de 10 mA. 
 
Otros parámetros importantes de ambas curvas, es la pendiente de su zona 
lineal, que en el caso de la curva V-I define la resistencia dinámica del led en 
pequeña señal (que para este led es de 9.37 Ω) y en el caso de la curva P-I 
define la Responsividad (ℜ = 0.016 W/A para este led). 
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Relacionada con la responsividad, se define la eficiencia cuántica. La eficiencia 
cuántica es un parámetro que relaciona el número de fotones que emite el led 
con el número de electrones que se inyectan en la banda de conducción. 
Ambos parámetros se relacionan, en el caso del led o el láser, mediante la 
expresión 
E
e−ℜ=η  
donde e- es la carga del electrón y E es la energía del fotón ( E = h f; h = 
constante de Planck). 
 
Los láseres presentan dos regiones de emisión (estimulada y espontánea). 
Cuando la corriente que circula por el emisor es inferior a la corriente umbral 
(threshold current) el emisor se comporta como un led y cuando es superior 
comienza a trabajar en la región de emisión estimulada (se produce inversión 
de población) y se comporta como un láser. En la figura se muestra la curva 
obtenida en el laboratorio de la potencia óptica a la salida de un metro de fibra 
óptica de plástico en función de la corriente de un láser que emite luz roja (630 
nm) y cuya corriente umbral es de 28 mA. 
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Fig. 6 Curva de potencia óptica - corriente del Láser. 
 
1.4. Modulación de intensidad. 
 
La forma más habitual y sencilla de modular en óptica es la conocida como 
“Modulación de Intensidad (MI)”. En este tipo de modulación, la señal de 
información se inyecta en el dispositivo óptico (LED o láser) en forma de 
corriente y el dispositivo emite una señal luminosa cuya potencia sigue la señal 
de información. Para que ésta se transmita sin distorsión, es necesario que el 
dispositivo trabaje en su zona lineal. Estas condiciones de linealidad fijarán la 
polarización del dispositivo y la máxima amplitud de la señal moduladora. 
 
Emisión estimulada (láser)
0,000
0,500
1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500
4,000
4,500
30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00
Corriente (mA)
P
ot
en
ci
a 
óp
tic
a 
(m
W
)
12                                                                               Teoría básica de la tecnología óptica y señales de radiofrecuencia. 
Si se toma como ejemplo el LED cuyas características se han presentado 
anteriormente, la máxima corriente que puede circular por el LED para que este 
trabaje en su zona lineal es de 50 mA y la corriente mínima ha de ser de 10 
mA. Si se pretende disponer de máxima amplitud de la señal de información, es 
aconsejable situar el punto de trabajo en el valor medio, es decir, en una 
corriente de 30 mA. Para esta corriente, la tensión en el LED será de 2 Volts y 
el LED emitirá una potencia óptica de 0.49 mW. 
 
Para fijar este punto de trabajo, se ha de diseñar la red de polarización. Si 
polarizamos el LED mediante una tensión continua Vcc y una resistencia R en 
serie, podemos superponer a la curva I-V del LED la denominada “recta de 
carga”, una recta que corta el eje de abscisas en el valor Vcc y el eje de 
ordenadas en el valor Vcc/R. Si fijamos la tensión de alimentación a 5 Volts, de 
la gráfica se deduce que la resistencia de polarización ha de ser de 100 Ω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7 Curva Corriente-Tensión con punto de trabajo. 
 
Una vez polarizado el dispositivo óptico, se debe diseñar la red para la señal de 
información o moduladora. El diodo presenta su resistencia dinámica 
(pendiente de la curva V-I en el punto de trabajo) y el circuito más sencillo 
puede consistir en un condensador de desacoplo de continua. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8 Esquema eléctrico de un diodo polarizado. 
 
La máxima corriente de la señal moduladora que puede circular por el led para 
que se comporte de forma lineal es de 40 mA, p-p, lo que representa una 
tensión máxima, medida sobre 50 Ω como es habitual definirla, de 1.19 V p-p (la 
resistencia dinámica del LED es de 9.37Ω), es decir, una potencia máxima de 
señal moduladora de 3.50 mW (5.49 dBm). 
 
Otro parámetro que suele definirse en los emisores ópticos es el denominado 
“Electrical to optical transfer gain”  que se mide en W/V y se define como: 
 
Input optical power (W, p-p) / Input V, p-p (in 50Ω) 
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Esta relación se obtiene fácilmente a partir del esquema anterior y del valor de 
la responsividad del led (0.017 W/A), obteniéndose un valor de 5.18 x 10-3 W/V. 
 
Si la señal moduladora medida sobre 50 Ω es v(t), la potencia óptica, en 
miliwatios, que emitirá el led valdrá. 
 
Popt (t) = 0.49 + 5.18 v (t) 
 
1.5. Fotodiodo. 
 
Un dispositivo fotodetector tiene como finalidad transformar la potencia óptica 
que incide en corriente (el factor de conversión se conoce como responsividad). 
Para ello emplea el fenómeno de absorción comentado en apartados 
anteriores. 
 
Existen varios tipos de fotodiodos (P-N, PIN, APD). Cada uno de ellos presenta 
un funcionamiento y unas características diferentes pero todos ellos parten del 
principio de absorción. La principal diferencia es que el PIN es un 
semiconductor con una eficiencia cuántica inferior al 100% mientras que un 
APD por su construcción (una alimentación más alta en comparación al PIN) 
presenta una eficiencia muy superior al 100%. 
 
Para conseguir que el APD supere la eficiencia del 100% se emplea un 
segundo proceso basado en la ionización. La ionización es un método de 
generar el flujo de más de un electrón a partir de la energía cinética del electrón 
generado por la absorción de un fotón (colisionando). 
 
Un fotodiodo se polariza en inversa. Su finalidad es extraer de la banda de 
conducción los electrones generados por la absorción de fotones, antes de que 
de forma espontánea vuelvan a la banda de valencia. 
 
 
Fig. 9 Polarización en inversa de un diodo 
 
La característica principal de un fotodiodo es la relación entre la corriente 
generada y la potencia óptica incidente. En la figura se muestra la curva 
obtenida en el laboratorio para una luz roja de 650 nm. 
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Fig. 10 Curva corriente - potencia óptica de un PIN 
 
La pendiente de esta curva es la Responsividad del fotodiodo (en este caso, de 
valor 0.32 A/W), relacionada con la eficiencia cuántica (definida para el 
fotodiodo como el cociente entre el número de electrones generados y el 
número de fotones incidentes), que para este fotodiodo vale 0.61. 
 
 
1.6. Detección directa 
 
Cuando se utiliza modulación de intensidad, el método para detectar la 
información es la conocida como “Detección Directa (DD)”. Este tipo de 
detección se basa en la respuesta lineal entre la corriente y la potencia óptica 
en un fotodiodo y un receptor que utilice esta técnica está formada 
habitualmente por un fotodiodo seguido de un amplificador de transimpedancia.  
 
El fotodiodo se comporta como una fuente de corriente, cuyo valor se relaciona 
con la potencia óptica incidente mediante la responsividad. El amplificador de 
transimpedancia se caracteriza por su ganancia de transimpedancia (relación 
entre la tensión de salida medida sobre 50 Ω y la corriente de entrada) y se 
mide en V/A. El producto de la responsividad y la ganancia de transimpedancia 
define una característica típica de los receptores ópticos (denominada “Optical 
to electrical transfer gain”)  que se mide en V/W y se define como: 
  
Output V, p-p (in 50Ω) / Input optical power (W, p-p) 
 
 
1.7. Parámetros utilizados en radiofrecuencia. 
 
A frecuencias elevadas (radiofrecuencia o microondas), los cables y los propios 
conectores de los dispositivos se comportan como líneas de transmisión y los 
fabricantes de dispositivos proporcionan unos parámetros característicos para 
estos márgenes de frecuencia. 
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1.8. Líneas de transmisión. 
 
Supongamos una línea de transmisión sin pérdidas de impedancia 
característica Z0 y constante de fase β ( β = ω/vp; vp=velocidad de propagación) 
acabada en una impedancia ZL, como la de la figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11 Linea de carga terminada con ZL. 
 
En la línea de transmisión existe una onda incidente o positiva y una onda 
reflejada o negativa que, en régimen permanente senoidal,  se caracterizan por 
sus tensiones  
 
v+ (z,t) = Re [ V+(z) exp (jωt)] ;  V+(z) = V0+ exp (-jβz) 
v- (z,t) = Re [ V-(z) exp (jωt)] ;  V-(z) = V0- exp (+jβz) 
 
o por sus potencias. 
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Ambas ondas interfieren en cada punto de la línea, de forma que la tensión en 
cada punto valdrá: 
 
v (z,t) = Re [ V(z) exp (jωt)] ;  V(z) = V+(z) + V-(z). 
 
y la potencia neta que fluirá hacia la carga. 
 
P(z) = P+ (z) – P- (z) 
 
Se define el coeficiente de reflexión en cualquier punto de la línea como el 
cociente entre la tensión de la onda reflejada respecto de la incidente. 
)2exp(
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)()( zj
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−
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En general, el coeficiente de reflexión es una magnitud vectorial (módulo y 
fase). El módulo del coeficiente de reflexión relaciona las potencias de las 
ondas incidentes y reflejada. 
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1.9. Parámetros característicos de dispositivos de un 
puerto. 
 
Sea un dispositivo de un puerto o acceso que presenta una impedancia de 
entrada ZIN. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12 Linea de carga terminada con ZIN. 
 
 
Habitualmente, los fabricantes de dispositivos no dan información de fases y, 
en lugar del coeficiente de reflexión, proporcionan o la Relación de Onda 
Estacionaria o las Pérdidas de Retorno. 
 
La Relación de Onda Estacionaria (VSWR: Voltage Standing Wave Ratio, o 
simplemente SWR) se define como el cociente entre el valor máximo y el valor 
mínimo de tensión que se mide a lo largo de la línea. La amplitud máxima 
tendrá lugar cuando la onda incidente y reflejada estén en fase y la mínima 
cuando estén en oposición de fase. 
 
ρ
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+== −+
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00
00
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VV
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Las pérdidas de retorno (LR: Loss Return) se definen como la relación entre la 
potencia de la onda reflejada y la incidente y se expresan siempre en dB’s. 
 
ρlog20log10)( −=−= +
−
P
PdBLR  
 
 
1.10. Redes de dos accesos. 
 
Sea un dispositivo de dos accesos conectado a un generador de impedancia 
interna ZG y potencia disponible Pdis y a una carga de valor ZL mediante líneas 
de transmisión de impedancia característica Z0. 
 
Z0 ZIN 
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Fig. 13 Esquema de red de dos accesos. 
Se definen las pérdidas de inserción (LI: Loss Insertion) como la relación entre 
la potencia entregada a la carga y la disponible del generador y se expresan en 
dB’s 
 
dis
L
P
PdBLI log10)( −=  
Ecuación 1 Pérdidas de inserción. 
 
Los fabricantes de dispositivos proporcionan las pérdidas de inserción para el 
caso de que las impedancias de generador y carga sean iguales e iguales a la 
impedancia de referencia Z0. 
 
 
1.11. Parámetros S. 
 
Una forma habitual de trabajar en radiofrecuencia son los parámetros S, 
parámetros que relacionan las ondas de tensión positivas (que entran en el 
dispositivo) y las negativas (que salen del dispositivo) existentes en cada 
acceso 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14 Dispositivo de dos puertos. 
 
Para la configuración de la figura, se definen los parámetros S referidos a Z0 en 
la forma. 
 [ ] [ ] [ ]+− = VSV  
 
Relación matricial que si se desarrolla se obtienen las ecuaciones. 
 ++− += 2121111 VSVSV  
++− += 2221212 VSVSV  
Z0 Z0 ZL 
ZG 
Z0 Z0 
V+2 
V-2 
V+1 
V-1 
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Para situaciones de generador y carga adaptados (ZG = ZL = Z0), el esquema 
de ondas de tensión y de potencia son los que se muestran en la figura. 
 
Fig. 15 Relación entre potencia disponible de potencia reflejada y potencia disponible de 
potencia de salida. 
 
A partir de estos esquemas, se deducen inmediatamente las relaciones 
siguientes los parámetros S y las características que proporcionan los 
fabricantes de dispositivos: 
 
Parámetros de reflexión del acceso 1: 
 
11
11
11
11 log20)(;1
1
; SdBLR
S
S
VSWRS −=−
+== ρ  
Parámetros de transmisión 1→2: 
 
 
 
Z0 Z0 Z0 
Z0 
S21V+1 
V+1 
S11V+1 
Z0 
Z0 Z0 
Z0 
⎜S21⎜2 Pdis 
Pdis 
⎜S11⎜2 Pdis 
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Capítulo 2.Procedimiento y montaje del módulo 
receptor. 
 
2.1. Introducción 
 
A lo largo de este capítulo se explicará el desarrollo de la etapa de planificación 
y montaje. La cual recogerá todos los pasos desde el momento que se 
proponen los parámetros de construcción hasta la construcción final.  
 
Durante el recorrido se explicarán pasos como la elaboración de diseños 
previos a la construcción, medidas de los bloques independientes etc. 
 
 
2.2. Definición de requisitos. 
 
El módulo que se va a implementar se basa en el receptor óptico DR-125G A 
de la casa Miteq. Este receptor presenta un encapsulado del tipo Hermetic 
Kovar package (Kovar, aleación formada por Hierro, Niquel y Cobalt), de forma 
que el usuario solo tiene acceso a la entrada óptica (a través de un tramo de un 
metro de fibra 9/125 mμ  SM, single mode o monomodo, terminado con un 
conector FC/APC standard) y a la salida de radiofrecuencia (conector SMA 
hembra standard).  
 
Debido al alto coste del dispositivo y su potencial uso como equipamiento 
docente, en el diseño del módulo debe ante todo primar la seguridad del 
dispositivo, minimizando en todo lo posible la pérdida de prestaciones del 
receptor. Esta seguridad se concreta en que el DR-125G A y sus conectores de 
entrada y salida no deben de ser accesibles al usuario (deberá integrarse en un 
chasis), es decir, se debe implementar un módulo similar al láser TQ8142 (Fig. 
16) del que se dispone.  
 
 
Fig. 16 DR-125G A y emisor óptico TQ8142. 
 
Las principales características eléctricas y ópticas del DR-125G A son: 
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Fig. 17 Especificaciones del DR-125G A. 
 
Al margen de estos requisitos de seguridad, el módulo que se ha de diseñar 
deberá cumplir las siguientes características: 
 
• La entrada óptica del receptor debe ser un conector del tipo FC y la 
salida de radiofrecuencia un conector del tipo N. 
• El módulo debe de ser alimentado a través de la red eléctrica (220 a.c.). 
• El módulo debe de poderse activar y desactivar mediante un interruptor 
por llave, el cual además debe de tener un led de encendido. 
 
La construcción se ha dividido en cinco partes: 
 
• Bloque óptico. 
• Bloque de radiofrecuencia. 
• Refrigeración (las primeras pruebas realizadas con el DR-125G A 
demostraron que alcanzaba temperaturas de hasta 69ºC).  
• Bloque de alimentación. 
• Caja y mecanización. 
 
 
Fig. 18 Diagrama de procedimiento 
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A continuación se describe cada uno de estos bloques. 
 
 
2.3. Bloque Óptico. 
 
Como ya se ha comentado la entrada óptica del receptor (a la que tendrá 
acceso el usuario) debe ser un conector del tipo FC, el cual deberá conectarse 
a la entrada óptica del DR-125G A, constituida por un metro de fibra single 
mode 9/125 μ m y un conector FC/APC Standard. 
 
La solución adoptada es el uso de un latiguillo de fibra óptica con conectores 
FC en ambos extremos y dos adaptadores FC-FC (uno de ellos pasamuros 
para panel), tal y como se muestra en la Fig. 19. 
 
 
Fig. 19 Esquema básico del módulo óptico. 
 
De las fibras que podían adquirirse a través de los proveedores habituales de la 
escuela y que ofrecían un plazo de entrega razonable, se eligió la fibra 
FCFC09DYE1, de la casa Optronics (Fig. 20). La fibra es monomodo (diámetro 
del núcleo 9 μ m) de un metro de longitud con conectores FC en ambos 
extremos y con configuración duplex (aunque solo es necesaria una fibra, en el 
momento de la compra solo había en stock esta configuración). 
 
Fig. 20 Información del serial de la fibra. 
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Las características dadas por el fabricante son: 
 
• Atenuación de la fibra: 0.38dB/Km para la segunda ventana (1310nm) y 
0.24dB/Km para la tercera ventana (1550 nm). 
• Pérdidas de inserción máximas del conector de 0.3dB (typ. 0.2 dB) y 
pérdidas de retorno superiores a 50dB. 
 
 
Fig. 21 De izquierda a derecha, conector FC-FC para panel y latiguillo de fibra óptica. 
 
El adaptador se situará en la unión de las dos fibras (la del DR-125G A y la 
FCFC09DYE1) y el pasamuros (Fig. 21) en el frontal del chasis. Los dos son 
del tipo FC/FC. Según el fabricante tanto el acoplador como el pasamuros 
presentan una perdidas ópticas inferiores a 0,3dB. 
 
El DR-125G A como se puede observar en la Fig. 17 es un dispositivo óptico 
que puede trabajar en la segunda y tercera ventana. Por tanto el latiguillo de 
fibra óptica junto con los adaptadores han de poder trabajar en las dos 
ventanas.  
 
Las pérdidas de prestaciones del receptor debidas al latiguillo de fibra y el 
adaptador (el pasamuros es imprescindible para conectar el receptor a 
cualquier sistema de comunicaciones) se han medido con ayuda del medidor 
de potencia óptica. Las pérdidas introducidas por estos dos elementos, 
obtenidas dan un valor de 0,3dB (Tabla 1), tanto para la segunda ventana 
como para el tercera (1300 y 1550 nm respectivamente). 
 
 nm13000 =λ  nm15500 =λ  
fibra de 5m + adaptador + fibra de 5m -39,34 dBm -41,70 dBm 
fibra de 5m + adaptador + 1 fibra de 1m + 
adaptador +fibra de 5m  
-39,64 dBm -42,00 dBm 
Tabla 1 Potencia recibida para diferentes longitudes de fibra y varias landas. 
 
 
2.4. Bloque RF. 
 
La misión del bloque RF es permitir la conexión con de conector tipo N al que 
tendrá acceso el usuario con el conector SMA integrado en el DR-125G A, 
manteniendo las prestaciones del receptor (impedancia de salida de RF de 50 
ohms y ancho de banda de entre 30KHz y 13GHz). La solución elegida esta 
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formada por un coaxial del tipo RG-223 de un metro de longitud con conectores 
SMA acodado macho en un extremo y un conector N hembra del tipo 
pasamuros en el otro. 
 
 
Fig. 22 Esquema básico del módulo óptico mas el de radiofrecuencia. 
 
La elección de este coaxial se ha basado en que presenta una impedancia de 
50 ohms y una excelente respuesta frente al margen de frecuencia del DR-
125G A. Observando el datasheet, el RG-223 presenta como máximo una 
atenuación de 92 dB para 100ft, eso equivale a 0.29dB/m (valores extraídos de 
la Fig. 23) para una frecuencia de 12.4GHz. Además la doble malla que lleva 
incorporada ofrece una protección extra contra posibles interferencias del 
exterior.  
 
 
Fig. 23 Datasheet del coaxial RG-223. 
 
El conector SMA de tipo acodado, favorece la conexión con el DR-125G A (el 
cable RG-223 no deberá curvarse para conectarse con el DR-125G A), el 
conector N del tipo pasamuros, permitir el ahorro de una transición N-N hembra 
pasamuros (Fig. 24)  
 
 
Fig. 24 Conector N pasamuros y conector SMA acodado. 
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Para comprobar la calidad del cable se midieron las pérdidas de inserción y las 
pérdidas de retorno, con la ayuda del analizador de espectros Aguilent 8753ES, 
el cual incorpora un generador de tracking (permite realizar este tipo de 
medidas en el rango de frecuencias de 10MHz hasta 3GHz). En el anexo 3.3 se 
cita el procedimiento para poder realizar las medidas. En la Fig. 25 se muestran 
las medidas obtenidas, de las que se deducen que las pérdidas de inserción 
son inferiores 0.7dB para el margen de frecuencias de 10MHz a 3GHz y las 
pérdidas de retorno superiores a 20.9dB para el mismo margen.  
 
 
Fig. 25 Pérdidas de retorno y pérdidas de inserción. 
 
 
2.5. Refrigeración del módulo. 
 
Las primeras pruebas realizadas para comprobar el funcionamiento del DR-
125G A, demostraron que el dispositivo se calentaba extremadamente (el 
fabricante indica el calentamiento con una etiqueta que dice: “Caution, don’t 
touch”. Para poder medir la temperatura que alcanza el dispositivo se utilizó un 
sensor de temperatura por contacto basado en un transistor (modelo 
AD590JH), junto a un amplificador de transimpedancia  
 
 
Fig. 26 Amplificador de Transimpedancia. 
 
Las medidas realizadas demostraron que el DR-125G A alcanzaba 
temperaturas de funcionamiento de 69ºC tras 15 minutos de funcionamiento 
(esta medida se realizó sin señal óptica de entrada). 
 
 
 
Procedimiento y montaje del módulo receptor.   25 
 
Fig. 27 Gráfica de la temperatura del DR-125G A. 
 
Teniendo en cuenta que el DR-125G A se encontrará situado en un chasis 
cerrado se consideró adecuado el diseño de una parte de refrigeración. Como 
primera opción se eligió el uso de una placa disipadora unida al DR-125G A 
mediante pasta térmica. 
 
El modelo de la placa utilizado ha sido una LGA formada por disipadores 
térmicos con aleta de pin (Fig. 28), del fabricante Aavid Thermalloy. La principal 
característica del fabricante son los 7.2ºC/W que es capaz de disipar la placa  
 
 
Fig. 28 Placa disipadora. 
 
Teniendo en cuenta las dimensiones del DR-125G A se ha utilizado una placa 
de 15X21mm. Seguidamente se procedió a la mecanización utilizando la placa 
disipadora y uniéndola con entre con pasta térmica capaz de soportar unas 
temperaturas desde los -59º hasta los 240ºC. 
 
 
Fig. 29 Dimensiones del DR-125G A y placa disipadora integrada con el DR125G A. 
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Puesto que la temperatura podía seguir siendo un problema se puso la 
posibilidad de colocar un ventilador axial en un futuro. 
 
 
2.6. Bloque de alimentación. 
 
Como se ha comentado anteriormente las características de este bloque son: 
 
• Alimentación del sistema a partir de la red eléctrica. 
• Activación del circuito de alimentación empleando un interruptor con 
llave, el cual incorpora un indicador de encendido. 
 
Para evitar posibles interferencias que pueda introducir el cable de 
alimentación se colocará un filtro de red y se instalará dispositivos de seguridad 
(fusibles) en el filtro de red para evitar posibles picos de tensión. Como última 
condición de construcción se tendrá que colocar una masa común a todos los 
conectores (si el chasis es metálico se podrá conectar la masa de la red a él). 
 
 
Fig. 30 Esquema básico del módulo receptor. 
 
Las condiciones del DR-125G A (Fig. 20) para una correcta alimentación son: 
 
 
Fig. 31 Condiciones de alimentación del DR-125G A. 
 
Como el dispositivo soporta una alimentación desde 11 V a 16V se decidió 
alimentarlo según la alimentación óptima que marca el fabricante (12Vd.c.). 
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Para proteger el DR-125G A se pensó inicialmente en un sistema formado por 
la fuente de alimentación que suministra d.c. (alimentada de la red eléctrica), 
seguida de dos etapas: limitador de tensión y limitador de corriente. Para el 
diseño de estos circuitos se utilizo el chip LM117 (de fácil mecanización y bajo 
coste). Tras varios diseños creados por el simulador Proteus (anexo 3.4.en 
este documento podrán leer el motivo de haber escogido este circuito) se 
seleccionó el de la figura Fig. 32. 
 
 
Fig. 32 Circuitos limitadores de tensión junto con un limitador de corriente en cascada. 
 
El diseño cumple las condiciones de alimentación del DR-125G A pero para 
obtener esta salida se necesita una fuente a la entrada de la Fig. 32 de unos 15 
V d.c. Tras buscar por el mercado diferente modelos de fuentes y tras hablar 
con personal especializado en el tema se llego a la conclusión de que los 
circuitos limitadores no eran imprescindibles. 
 
La selección de la fuente se basó en las siguientes especificaciones:  
 
• Tensión de entrada de 230V a.c. y una tensión de salida de 12V d.c. 
(teniendo en cuenta que la diferencia de potencial la debe producir 0 
voltios).  
• La fuente debe proporcionar una corriente mínima de 1 A (corriente 
máxima del DR-125G A 275mA mas 700mA  que consumiría un 
eventual ventilador axial alimentado a 12 voltios). 
• Fuente del tipo conmutada (ofrece una subida progresiva de la fuente). 
• Facilidad de integración de los conectores. 
 
Tras realizar una búsqueda en el mercado de las posibles fuentes que se 
podrían utilizar, se encontró una fuente de la casa Tracco (TOF15-12s) que 
suministra una tensión de 12Voltios en d.c., con una corriente de 1.3 A. 
 
 
Fig. 33 Fuente TOF15-12S. 
Etapa 1: Limitador de tensión. Etapa 2: Limitador de corriente. 
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Existen dos posibles maneras de conectar la fuente de alimentación a la red 
eléctrica. La primera es conectando un cable trifásico directamente a la entrada 
del TOF15-12s. mientras que la segunda es empleando un filtro de red. Tras 
constatar que el láser TQ8142 del que se dispone en el laboratorio incluye un 
filtro de red (Fig. 34) se optó por esta segunda opción. 
 
 
Fig. 34 Parte interna del láser. 
 
El filtro de red (Fig. 35) tiene como finalidad proteger los dispositivos (utilizando 
un fusible) que se conecten a el. Aparte intenta eliminar las interferencias que 
pudieran ser captadas por el cable de red. Para ello se utilizó un filtro paso 
banda, cuya frecuencia central se encuentra en 50Hz. 
 
 
Fig. 35 Filtro de red. 
 
Para comprobar que el filtro no afectaba a la TOF15-12s se decidió montar el 
enlace, tal y como se muestra a continuación: 
 
 
Fig. 36 Medida en tensión a la salida de la TOF-12 
 
 
 
Filtro de red 
Transformador 
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Tras comprobar el correcto funcionamiento (filtro de red mas fuente TOF15-
12s), se procedió a instalar el conmutador (de la casa saia-burgess) encargado 
de dar paso a la corriente al DR-125G A junto con un indicador luminoso 
encargado de informar cuando el DR-125G A está recibiendo corriente. 
 
 
Fig. 37 Conmutador mas led indicador. 
 
Se seleccionó el conmutador de dimensiones mas pequeñas que se 
encontraba en el mercado que pudiera soportar los márgenes de alimentación 
de 12V d.c y 1 A. 
 
El Led empleado para la detección fue un CQV36 de la casa diotrónic para su 
polarización se emplearon dos resistencia en paralelo (270 ohms) entre si 
conectadas al led en serie. Las resistencias son de un cuarto de watio (las 
resistencias de ¼ de watio no disipaban la suficiente potencia) por ese motivo 
se colocarán dos para repartir la potencia. 
 
Por último se comprobó que el regulador de la fuente no requería refiregeración 
adicional (Fig. 38). 
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Fig. 38 Curvas de temperatura de la fuente TOF15-12s. 
 
 
2.7. Diseño del módulo receptor. 
 
Para el diseño del módulo receptor se planteó el estudio en primer lugar de la 
disposición de los componentes del Emisor Óptico TQ8142. Tras observar la 
disposición de los componentes se planteo la disposición que se muestra en la 
figura 
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Fig. 39 Esquema 2D del receptor. 
 
A continuación se procedió a la selección del chasis siguiendo los siguientes 
criterios: 
 
• Optimización del espacio 
• Mínimas dimensiones del chasis. 
• La TOF15-12s fijará las dimensiones en altura (50 mm) y en 
profundidad (125mm). Mientras que el ancho lo determinará la 
curvatura de los cables (150mm de diámetro para el RG y unos 
50mm para la fibra óptica). 
• El chasis deberá de ser metálico. 
 
El chasis seleccionado (Fig. 40) de la casa RS tiene unas dimensiones de 
200X140X80 (chasis metálico). 
 
 
Fig. 40 Chasis métalico de la casa RS. 
 
Seguidamente se tuvo que realizar diferentes configuraciones de diseño para 
poder situar correctamente cada componente en el chasis. Para ello se empleó 
Autocad (simulador 3-D). El Autocad es un programa capaz de:  
 
• Reproducir un entorno 3-D. 
• Trabajar con capas. 
• Definir diferentes vistas. 
• Acotar segmentos. 
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Tras diferentes intentos se llego a la estructura óptima mostrada en la figura. 
 
 
Fig. 41 Diseño del receptor utilizado el Autocad. 
 
2.8. Proceso de construcción. 
 
A continuación se describirá las principales etapas de mecanización del chasis. 
Para colocar la fuente en posición vertical en uno de los lados del chasis, se ha 
empleado una plancha de metaquilatro de 125X75 mm, que va sujetada al 
lateral del chasis mediante escuadras de 90º. La fuente se sujetó a dicha placa 
empleando tornillería (métrica de 2,5mm). Se decidió utilizar una plancha de 
metaquilatro y no una de aluminio, por su fácil mecanización y su aislamiento 
eléctrico. 
 
 
Fig. 42 Lateral con plancha de metaquilatro integrada y lateral con la fuente integrada. 
 
Para situar el filtro de red en la placa trasera se hizo un agujero de 580X280 
mm y se ensambló utilizando tornillería. 
 
 
Fig. 43 Filtro de red sujeto a la tapa trasera del chasis. 
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El filtro de red se unió a la fuente TOF-12 utilizando tres cables de 
alimentación. Los cables se soldaron a los terminales del filtro de red y se 
protegieron de posibles cortos entre ellos utilizando aislante termoretráctil. En 
el lado de la fuente, los cables se conectaron utilizando las pestañas de 
entrada de la placa TOF15-12s. Como punto final se apantalló los cables de 
alimentación empleando cinta de cobre (para evitar interferencias) y se protegió 
al usuario de posibles descargas en los conectores conectando la masa de la 
red eléctrica al chasis del equipo. 
 
 
Fig. 44 Cables trifásicos apantallados. 
 
Una vez integrado el bloque de alimentación al chasis, se procedió a la fijación 
del DR-125G A empleando para ello un zócalo de metaquilatro. Dicho zócalo 
tiene la finalidad de elevar el chip con el propósito de facilitar la circulación del 
aire y permitir la fácil extracción del mismo. 
 
Las fibras y el cable coaxial fueron posicionadas respetando el radio de 
curvatura y evitando ángulos abruptos en los extremos de la fibra. La fibra se 
sujeto al chasis empleando adhesivos de sujeción. 
 
A continuación se mecanizó el panel frontal realizando los agujeros para los 
conectores de RF, FC de la fibra y del conmutador. Los agujeros realizados no 
fueron circulares para así ofrecer robustez y fijación de los conectores evitando 
de esa manera que puedan girar sobre si mismos. 
 
 
Fig. 45 forma de los conectores del frontal. 
 
 
Una vez realizado los orificios se conectaron los conectores y el conmutador. 
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Fig. 46 Construcción final 
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Capítulo 3. Medidas del bloque transmisor (TQ8142) y 
receptor (DR-125G A). 
 
 
3.1. Caracterización del receptor. 
 
Las características ópticas del DR-125G A no se han podido medir por falta de 
instrumentación adecuada (la instrumentación de la que se dispone únicamente 
permite realizar medidas de portadoras ópticas sin modular) y porque el modelo 
de receptor disponible tiene deshabilitado el pin 1, única salida del receptor que 
permite disponer de información sobre la portadora óptica presente a la entrada 
del mismo. 
 
 
Fig. 47 Información del pin 1. 
 
Aun así existiría una manera alternativa de caracterizar el receptor sin el 
instrumental adecuado. Utilizando las medidas de un enlace completo entre un 
emisor óptico y el receptor óptico en el que el transmisor utilizado tuviera unas 
prestaciones superiores al receptor, de forma que las limitaciones del sistema 
las impusiera el receptor. En nuestro caso no es posible reproducir estas 
condiciones ya que el emisor que tenemos tiene unas prestaciones por debajo 
de las necesarias. 
 
De las características eléctricas, con ayuda del analizador de espectros, que 
incorpora generador de tracking, y del analizador de redes vectorial se han 
medido las características del puerto de salida de RF del receptor. Con el 
analizador de espectros en modo de Stimulus Response?Return Loss, un 
cable coaxial de 50 ohms y el kit de calibración correspondiente se midieron las 
pérdidas de retorno y la relación de onda estacionaria referidas ambas a 50 
ohms (la impedancia de salida del generador de tracking y la de entrada del 
analizador es de 50 ohms) para el margen de frecuencia comprendido entre 10 
MHz y 3 GHz (máximo que permite el generador de tracking). 
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Fig. 48 Pérdidas de retorno del DR-125G A. 
 
Con el analizador de redes vectorial se ha medido la impedancia de salida y las 
pérdidas de retorno [LR (dB) = - │S11│ (dB)] en el margen de 30 KHz a 6 GHz. 
 
 
Fig. 49 Representación de la impedancia desde 30KHz a 6 GHz del puerto de salida de RF 
del DR-125G A (el centro de la Carta de Smith es igual a la impedancia de referencia que 
en este caso es de 50 ohms). 
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Fig. 50 Representación del parámetro S11 desde 30 KHz a 6 GHz del puerto de RF del DR-
125G A. 
 
A la vista de estos datos, se puede afirmar que la impedancia que presenta la 
salida RF del receptor (RF output impedance) es aproximadamente de 50 ohms 
con unas pérdidas de retorno superiores a 8 dB (Voltage Standing Wave Ratio 
o Standing Wave Ratio inferior a 2.27) para frecuencias inferiores a 6 GHz, 
valor que implica un ligero empeoramiento de las prestaciones del receptor, si 
lo comparamos con el proporcionado por el fabricante (VSWR mínimo de 2). 
 
Para valorar la pérdida de prestaciones sufridas por el receptor óptico DR-125 
G-A por la incorporación de la fibra óptica, junto con los adaptadores 
correspondientes, y el cable coaxial, realizamos una estimación del parámetro 
“Optical to electrical transfer gain” (relación entre la salida en V, p-p sobre 50 
ohms y la potencia óptica de entrada en W, p-p) utilizando los datos de 
atenuación obtenidos en el capítulo anterior y comparando con el valor que 
proporciona el fabricante. 
 
 
Fig. 51 Esquema del módulo óptico. 
 
Medidas del bloque transmisor (TQ8142) y receptor (DR-125G A).  37 
El factor de conversión oscila entre W
V1878  para una frecuencia de 1GHz y 
W
V1158  para una frecuencia de 13GHz. Esto reducirá las prestaciones desde 
1,15% para frecuencias bajas hasta un 39,00% (el montaje se degrada a altas 
frecuencias por culpa del latiguillo coaxial de la salida de RF). 
 
 
 
3.2. Utilización del receptor óptico para caracterizar un 
emisor Óptico. 
 
El emisor óptico TQ8142 Advantest del que se dispone en el laboratorio es un 
diodo láser comprado hace más de 13 años y del que sólo se conocen las 
características que el fabricante indica en su carcasa (no se dispone del 
manual del láser y tampoco se han podido encontrar sus especificaciones por 
cuanto el modelo está obsoleto). 
 
 
Fig. 52 Frontal del emisor óptico TQ8142. 
 
Para caracterizar este emisor se ha utilizado un medidor de potencia óptica, un 
analizador de espectros óptico, una red de fibra óptica y el receptor 
implementado (como ya se ha comentado anteriormente, este es un método 
alternativo para caracterizar un dispositivo). 
 
Características ópticas. 
 
Con el medidor de potencia TQ8215 se ha medido la potencia inyectada en un 
metro de fibra monomodo y con el OSA (Optical Spectrum Analyzer Agilent) las 
características espectrales (longitud de onda central y anchura espectral) del 
láser. 
 
 
Fig. 53 Optical Spectrum Analyzer. 
 
La Fig. 54 muestra el espectro óptico del TQ8142 obtenido utilizando el OSA  
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Fig. 54 Espectro óptico del láser. 
En la tabla adjunta se presentan los resultados obtenidos junto con lo ofrecidos 
por el fabricante. 
 
Parámetros Valor Experimental Valor Teórico 
outP  -0.75dBm (0.84mW) 0dBm (1mW) 
0λ  1308nm (2293 THz) 1300nm (2307 THz) 
λΔ  5.541nm (971GHz)  ******* 
Tabla 2 Valores teóricos y experimentales del emisor TQ8142. 
 
Se puede observar como el láser perdido potencia. Esto puede ser debido a la 
antigüedad del láser. La frecuencia central se ha obtenido a partir de la relación 
f0 = c /λ0, y la anchura frecuencial con la relación. ( 2
0
· λ
fcf Δ=Δ ). 
 
 
Características eléctricas. 
 
En este apartado se presentan las características de la entrada de 
radiofrecuencia del láser. En concreto, se ha medido el máximo ancho de 
banda de la señal moduladora, la impedancia de entrada (o parámetros 
relacionados con ella), y la máxima potencia de la señal de entrada en la 
modulación externa del TQ8142.  
 
 
Ancho de banda 
 
Para obtener el ancho de banda máximo de la entrada de RF del emisor óptico, 
se han medido, con ayuda del analizador de espectros y el generador de 
tracking, las pérdidas de inserción de un enlace formado por el emisor, una 
fibra óptica y el receptor óptico. Se ha empleado un cable del tipo BNC-N para 
conectar el generador de tracking con el emisor y un cable N-N para conectar 
el receptor con la entrada del analizador de espectros. Es importante remarcar 
que el enlace de fibra óptica entre los dos módulos se realizó con un latiguillo 
de fibra óptica de 1m de longitud del tipo FC/FC single mode. 
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Fig. 55 Pérdidas de inserción del enlace entre el TQ8142 y el DR125G A. 
 
Tras montar el bloque se comprobó que las pérdidas de inserción mínimas del 
enlace eran de 13,4dB, con un ancho de banda de transmisión (caída de 3 dB) 
de aproximadamente un 1GHz. Como el receptor tiene un ancho de banda de 
unos 13 GHz y la fibra monomodo un ancho del orden de los THz, se puede 
concluir que el emisor es el que limita la transmisión, y que el ancho de banda 
máximo de la señal que puede modular al emisor óptico es de 1 GHz. 
 
 
Impedancia de entrada 
 
Con ayuda del Analizador espectros (modelo, en modo de Return Loss) un 
cable (N-BNC) y el kit de calibración correspondiente se han medido las 
pérdidas de retorno  referidas a 50 ohms (impedancia de salida del generador 
de tracking y la de entrada del analizador es de 50 ohms) para el margen de 
frecuencia 10MHz hasta 2GHz. 
 
El procedimiento para medir las pérdidas de retorno es el siguiente. En primer 
lugar se debe seleccionar el modo Stimulus Response?Return Loss. 
Seguidamente se calibra el sistema para el margen de frecuencias que se 
desee medir, empleando para ello el cable (N-BNC) empleado para la medida, 
junto con el kit de calibración (cortocircuito, carga de 50 ohms y circuito 
abierto). Al realizar las medidas con un analizador de espectros obtendremos 
resultados escalares. Para conseguir que las medidas no se vean falseadas 
tanto la modulación externa como el power de láser TQ8142 deben estar 
activadas. 
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Fig. 56 Return loss del TQ8142. 
 
De la Fig. 56 se deduce que las pérdidas de retorno del TQ8142, son 
superiores a 3dB (SWR menor de 5.76), en el margen de funcionamiento del 
láser. 
 
En cuanto las medidas vectoriales (impedancia de entrada, parámetros S se 
empleó el Analizador de redes vectorial (modelo 8753ES de la casa Agilent 
Technologies). Para poder realizar las medidas con el 8753ES, primero se tuvo 
que calibrar el puerto que se deseaba utilizar empleando un kit de calibración. 
 
 
Fig. 57 Analizador Vectorial 8753ES (imagen extraída de la página oficial de Agilent). 
 
La primera medida a realizar será el parámetro S11. 
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Fig. 58 Representación del parámetro S11 desde 30KHz a 3GHz del TQ8415. 
 
                           
Fig. 59 Representación de la fase desde 30KHz a 3GHz del puerto 1 del TQ8415. 
 
El parámetro S11 tiene correspondencia con las perdidas de retorno aplicando 
la siguiente conversión ( )11·log20 SLR −=  (el parámetro S11 se encuentra en 
lineal). Por ejemplo para el marker 2 de la figura ( MHzf 200= ) se tiene que el 
valor de S11 es de -14.845 dB, que corresponde a unas pérdidas de retorno de 
14.845 dB, valor idéntico al obtenido con el analizador de espectros. Interesa 
que las pérdidas de retorno sean altas para el BW de transmisión. Cuanto 
mayor sean las pérdidas de retorno menor será la potencia de retorno, 
transfiriendo la máxima potencia posible.  
 
El siguiente parámetro medido fue la impedancia de entrada 
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Fig. 60 Representación de la impedancia desde 30KHz a 3GHz del puerto 1 del TQ8415. 
 
Para conseguir el cálculo de la impedancia se puede hacer mediante dos 
procedimientos. Uno sería empleando la Carta de Smith (Fig. 60), el cual da la 
impedancia directamente con solo buscar la frecuencia que se desea. El 
segundo método se basa en la utilización del parámetro S11 (módulo y fase)  
obtenido con anterioridad y aplicar la relación S11 = (Z – Z0) /  (Z + Z0), con Z0 = 
50 ohms, que es la impedancia de referencia que utiliza el analizador de redes. 
Con los valores obtenidos en el marker 2 (200MHZ) de para S11 (-14.845 
dB/52.407º) se obtiene un valor de impedancia de  59.57 + j17.67 ohms. 
 
Observando la Carta de Smith (Fig. 60) se puede comprobar que la impedancia 
de entrada del TQ8142 no se encuentra adaptada a 50 ohms para todas las 
frecuencias. Para el ancho de banda de transmisión del emisor TQ8142 la 
impedancia con mas desadaptación que se encontró fue la situada en el 
marque de 989MHz con un valor de 118.26 ohms. 
 
Con el analizador de redes también pueden obtenerse medidas escalares, 
como por ejemplo la relación de onda estacionaria (SWR). 
 
Fig. 61 Representación de la SWR desde 30KHz a 3GHz del puerto 1 del TQ8415. 
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La relación de onda estacionaria se relaciona con el parámetro S11 a través de 
la relación SWR = (1+⎜S11⎜)/(1-⎜S11⎜) (para redes de un único acceso el 
parámetro S11 y el coeficiente de reflexión coinciden). Por ejemplo, para el 
marker 2 (200MHz) sabemos que ⎜S11⎜= 0.181 aplicando la relación anterior  se 
obtiene un valor para SWR de 1.44. El valor medido y el valor calculado son 
iguales. 
 
Por último, a continuación se muestra una tabla con los valores obtenidos para 
3 frecuencias diferentes. 
 
 
 
 20 MHz 200 MHz 989 MHz 
S11 (dB/º) -29.56/27.07 -14.84/52.41 -5.49/-32.03 
SWR 1.07 1.45 3.27 
ZIN () 53.15+j1.56 59.63+j17.02 93.56-j72.34 
 
Tabla 3 Resultados de las medidas del TQ8142. 
 
Como última medida del TQ8142 calcularemos el factor de conversión 
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
Wpp
Vpp , cabe tener en cuenta que este factor cuenta con un metro de fibra 
monomodo. Para ellos se necesitará tener el valor de las pérdidas de inserción 
de todo el enlace más el factor de conversión del ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
Vpp
Wpp  módulo receptor  
 
Fig. 62 Pérdidas de inserción del enlace entre el TQ8142 y el DR125G A. 
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Si las pérdidas valen 13,4dB y seleccionando el valor typ. ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
Vpp
Wpp  del 
receptor obtendremos ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ = − ceptorConveFactorWppVpp LI Re..10 20 0,108 E-3. 
 
 
Máxima potencia a la entrada del enlace. 
 
Para medir la máxima potencia a la entrada del emisor, se ha implementado un 
enlace óptico formado por el transmisor óptico, una red de fibra óptica y el 
receptor óptico implementado en este proyecto. 
 
Aparte de las limitaciones de frecuencias pueden aparecer otro tipo de 
limitaciones en la transmisión, por ejemplo la máxima amplitud de la señal de 
entrada. Por ese motivo para realizar una correcta transmisión se tuvo que 
comprobar en primer lugar la señal máxima que se puede introducir a la 
entrada de la modulación externa del transmisor sin llegar a saturar la entrada 
del TQ8142. 
 
Para observar si la señal se distorsionaba se procedió a realizar el enlace entre 
el emisor (TQ8142) y el receptor (DR-125G A) empleando una fibra 
monomodo. Tras introducir una señal senosoidal (1MHz) e ir incrementando el 
valor de la amplitud en la señal de entrada se pudo observar en la salida del 
receptor (medida con el osciloscopio) como la señal se iba distorsionando a 
medida que se incrementaba el valor de Vpp de la señal de entrada del emisor. 
 
Se decidió primero comprobar que el receptor no era el culpable. Para 
descubrir si era el responsable se planteo la idea de disminuir la potencia 
óptica de la entrada (variando las longitudes de fibra óptica), manteniendo los 
parámetros de la señal a transmitir (1MHz, 3Vpp referenciados a 50 ohms). 
Posteriormente se utilizó un analizador de espectros en la salida del receptor, 
la condición fue: si la relación entre el tono fundamental y el primer armónico 
variaba significaba que el receptor era el causante total o parcial de la 
distorsión de la señal si mantenía la relación entonces el receptor no sería el 
culpable. 
 
 
Tabla 4 Potencia eléctrica de la portadora fundamental y del primer harmónico en la 
salida del DR-125G A para diferentes longitudes de fibra óptica. 
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Tras comprobar (Tabla 4) que la relación no variaba a medida que se disminuía 
la potencia óptica en la entrada, se descartó el receptor como causante de la 
distorsión. Por tanto solo quedaba el emisor óptico (TQ8142). Tras conocer el 
dispositivo que distorsionaba la señal se procedió a comprobar la señal máxima 
que aceptaba para conseguir que la señal llegase al receptor sin distorsión. El 
procedimiento fue simple, en cuanto se monto el enlace óptico utilizando una 
fibra monomodo se procedió a visualizar la señal de salida del DR-125G A 
mientras que se procedió a ir aumentando la amplitud pico-pico de la señal de 
entrada. En el instante que se distorsionase se encontraría la señal Vp-p 
máxima del emisor (2,74Vp-p referenciado a 50 ohms). 
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Conclusiones 
 
Tras la finalización del TFC se pudo confirmar que la integración de un 
dispositivo (DR-125G A) en un chasis no era trivial. Para conseguir lo se tubo 
que realizar diseños, búsquedas de componentes que ayudarán a la 
integración de el. A parte se debía cumplir las normativas de seguridad para la 
construcción (como conectar la masa al chasis o bien la integración de fusibles 
como dispositivos de seguridad). El propósito de este tipo de integración es 
proporcionar robustez y manejabilidad al dispositivo pese a las pérdidas de 
prestaciones que pueda originar (en el peor de los casos se introducen una 
pérdida de prestación de un 39% para la conversión entre la señal de entrada 
respecto la señal de salida). 
 
Tras realizar las medidas se pudo concluir varios factores. Por ejemplo la 
atenuación que se pueda introducir en la señal óptica es crítica, interesa que 
los conectores y los adaptadores introduzcan la mínima atenuación posible 
para así conseguir transferir la máxima potencia óptica de un punto a otro. 
También se pudo concluir, que valores como las pérdidas de retorno (deben 
ser altas) son esenciales para conseguir transmitir la máxima potencia entre 
dispositivos. 
 
El DR-125G A implementado en el módulo receptor creado para este TFC, se 
aplica como receptor óptico para trabajar en segunda (1300nm) y tercera 
(1500nm) ventana. 
 
Como se muestra en el capítulo tres el módulo receptor se emplea para 
caracterizar el TQ8142. Existen otras posibles aplicaciones. Como por ejemplo 
la transmisión de televisión del tipo digital (TDT) o analógica.  
 
Tras examinar la señal de televisión, se propone en un futuro la creación de un 
enlace de fibra óptica para comunicaciones audiovisuales. Para ello se 
transmitirán los canales con mayor potencia (canal 23/47/67), dos del tipo 
analógico y uno del tipo digital (TDT). La finalidad de este enlace será 
comprobar la transparencia del receptor frente a señales del tipo digitales y 
analógicas. El procedimiento para medir cada canal consistirá en comprobar a 
la entrada y a la salida del enlace la señal, empleando para ello un medidor de 
campo. En función del empeoramiento de la BER (digital) y de la S/N 
(analógica) se podrá determinar la interferencia del enlace en la transmisión de 
la señal. Pero pese a la posibilidad de realizar este enlace se tuvo que dejar 
aplazado por complicaciones en el láser independientes al sistema. 
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Anexos 
 
Acrónimos y glosario. 
 
Amplificadores de trans-impedancia: ese tipo de amplificadores tiene la 
peculiaridad de convertir la corriente de la entrada en tensión. 
 
Ancho de banda: El ancho de Banda es el incremento comprendido entre dos 
frecuencias, las cuales concentran la mayor parte de la energía de la señal. 
 
Corriente de oscuridad: La corriente de oscuridad es una corriente eléctrica 
que puede medirse en un fotodiodo cuando éste no está recibiendo luz. Cuanto 
menor sea la corriente de oscuridad, mayor será la sensibilidad del fotodiodo, 
pues permitirá medir intensidades de corriente, y por tanto de luz, que 
destaquen menos sobre el ruido de fondo. 
 
anciaTransimped
VouttDarkCurren min=  
 
 
Diagrama de ojos: En telecomunicaciones, un diagrama de ojo es la imagen 
característica en forma de ojo que aparece en la pantalla de un sistema que 
muestra una señal temporal como puede ser un osciloscopio. 
 
Energía de gap: Se define energía de Gap a la diferencia de energía entre la 
banda de conducción y la banda de valencia de un semiconductor. 
 
Fusibles. Consumibles de protección que se emplean para proteger el circuito 
de sobre cargas de corriente. 
 
Generador de tracking. El generador de traking es un dispositivo diseño para 
transmitir todo un rango de frecuencia y conseguir de esa manera poder 
analizar frecuencialmente los dispositivos 
 
Group delay: El Group delay es un valor que determina el máximo retardo en 
tiempo que puede generar un dispositivo para un ancho de banda determinado. 
 
Láser: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. 
 
LED: Light Emitting Diode. 
 
Optical return loss: Las pérdidas de retorno ópticas  
 
Responsividad: La responsividad (A/W) es un valor que relaciona la potencia 
óptica que recibe con la corriente que genera. Tenemos que tener en cuenta 
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que la responsividad del fotodiodo dependerá del material de que se encuentra 
formado y de la longitud de onda que llega que incida. 
 
ticaPotenciaOp
hotodiodoCorrientePR =  
 
Single mode o monomodo: Una fibra monomodo es una fibra óptica en la que 
sólo se propaga un modo de luz. Se logra reduciendo el diámetro del núcleo de 
la fibra hasta un tamaño (8,3 a 10 micrones) que sólo permite un modo de 
propagación. Su transmisión es paralela al eje de la fibra.  
 
Threshold current: La corriente umbral es la corriente que delimita la región 
de emisión espontánea de la región de emisión estimulada. Este punto se 
obtiene a partir de la recta de regresión de la zona de emisión estimulada. 
 
Par electrón huecos: son los espacios que se generan al desprenderse un 
electrón de la banda de valencia. 
 
ISI: El acrónimo ISI viene a significar Interferencia Intersimbólica. Esta 
distorsión se produce cuando una señal se ve afectada por el ruido blanco la 
señal puede llegar a coger varios valores provocando así una distorsión en 
amplitud. 
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Fibra Óptica monomodo con conectores FC/UPC, FC/UPC. 
 
 
Material empleado 
 
• Fibra de un metro monomodo FC/UPC,FC/UPC y adaptador. 
• Dos fibras de 5 metros más adaptador. 
• Medidor de potencia (MS9020B) con sensor para landas de 1300nm y 
1550nm. 
 
 
Fig. 63 Latiguillo de fibra monomodo. 
 
 
Medidas que realizaremos. 
 
• Pérdidas del latiguillo. 
 
Pérdidas del latiguillo. 
 
Para realizar esta medida deberemos emplear: un medidor de potencia 
MS9020B. El procedimiento consistirá en realizar en primer lugar una primera 
medida de potencia (la cual se tomará como medida de referencia) para ello se 
cerrará el circuito (empleando dos fibras de 5 metros y un adaptador) entre la 
salida del emisor con la entrada del propio medidor de potencia. De esta 
manera se obtendrá una primera medida de potencia óptica que se empleará 
posteriormente como medida de referencia. El siguiente paso consistirá en 
introducir la fibra (un metro de fibra óptica y un adaptador) creando de esta 
manera un bucle formado por dos fibras de cinco metros mas una de un metro 
mas dos adaptadores. Tras medir la potencia óptica recibida y compararla con 
la medida anterior se conseguirá obtener las pérdidas ópticas de un metro de 
fibra óptica más el adaptador. 
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 nm13000 =λ  nm15500 =λ  
fibra de 5m + adaptador + fibra de 5m -39,34 dBm -41,70 dBm 
fibra de 5m + adaptador + 1 fibra de 1m + 
adaptador +fibra de 5m  
-39,64 dBm -42,00 dBm 
Tabla 5 Medidas de atenuación de la fibra. 
 
Observando la Tabla 5 podemos extraer unas pérdidas de 0,3 dB tanto para 
lambdas de 1300nm (primera ventana) y 1550nm (segunda ventana). 
52  Anexo. 
Caracterización de laTOF12-15s. 
 
 
Material empleado. 
 
Para esta medida necesitaremos: 
• Multímetro digital. 
• TOF 12. 
• Cable de alimentación. 
 
Medidas que realizaremos. 
 
Se medirán parámetros como: 
 
• Prueba de tensión de salida en función del tiempo. 
• Rizado del dispositivo. 
• Tiempo de descarga del dispositivo. 
• Calentamiento de la fuente 
 
Prueba de tensión de salida en función del tiempo. 
  
La finalidad de esta prueba es comprobar la estabilidad de la fuente de 
alimentación a lo largo de un tiempo determinado. 
 
En primer lugar conectaremos la fuente de alimentación a la corriente alterna. 
La salida tendrá una subida progresiva hasta llegar a unos 11,94 Voltios esta 
subida se efectuará en unos 20 ms, según el fabricante. Este tiempo es muy 
pequeño para poderlo medir. Seguidamente con el multímetro digital 
mediremos la salida del TOF 12. 
 
Vout (V) Tiempo (min) Vout (V) Tiempo (min) 
11.94 0 11.94 16 
11.94 1 11.94 18 
11.94 2 11.94 20 
11.94 3 11.94 22 
11.94 4 11.94 24 
11.94 5 11.94 26 
11.94 6 11.94 28 
11.94 7 11.94 30 
11.94 8 11.94 35 
11.94 9 11.94 40 
11.94 10 11.94 45 
11.94 12 11.94 50 
11.94 14 11.94 55 
Tabla 6 Medidas en tiempo real de la salida del TOF 12 con conexión a la red. 
Podemos observar como la salida se mantiene estable a una tensión de unos 
11,94 Voltios, durante 1 hora. 
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Fig. 64 Gráfica de la salida del TOF 12 con conexión a la red. 
 
En la salida existe dos bornas, una con un valor de 11.94 voltios y la otra con 0 
voltios. Esto esencial ya que el DR-125GA exige una alimentación de 12 en 
una borna y de 0 en la otra, no una diferencia entre bornas. 
 
 
 
Fig. 65 Esquema del TOF-12. 
 
 
Rizado del dispositivo. 
 
Para medir el rizado del dispositivo efectuaremos un promediado de la señal 
alterna. Empleando el multímetro digital, mediremos la tensión en alterna 
utilizando las opciones del promediado. De tal manera obtendremos un valor de 
unos 0.2V. El valor experimental nos marca el valor en 1%Vout+50mVpp esto 
viene a ser 0.17V. 
 
 
Tiempo de descarga del dispositivo. 
 
La fuente TOF-12 es una fuente conmuta que alcanza un valor 
progresivamente en el momento de conectarse, pero en cuanto la 
desconectamos de la red la energía existente en los condensadores, también 
producirán un tiempo de descarga. Haciendo así que el sistema tenga subidas 
y bajadas suaves, evitando que el dispositivo sufra. En este punto 
estudiaremos las descargas. 
 
Vout (V) Tiempo (s) 
11,93 3 
9 5 
0,1924 8 
0,0103 20 
N 
L 
T 
+ 
0 
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0,005 30 
0,0029 40 
0,0019 60 
Tabla 7 Medidas en tiempo real de la salida del TOF 12 sin conexión a la red. 
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Fig. 66 Gráfica de la salida del TOF 12 sin conexión a la red. 
 
 
Calentamiento de la fuente. 
 
El calentamiento es un punto fundamental. El dispositivo TOF-12 genera un 
punto de calor. Dicho punto de calor se encuentra concentrado en el regulador.  
 
 
 
Fig. 67 Dispositivo TOF-12. 
 
 
Empleando un medidor de temperatura que previamente se ha construido 
podremos estimar el valor de temperatura que desprende el TOF-12 en función 
del tiempo. A parte podremos comprobar si dicha temperatura se sale fuera del 
rango establecido por el fabricante. La temperatura que alcanza es de 59º tras 
un tiempo de unos 10-15minutos de funcionamiento (Fig. 38). 
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Fig. 68 Curvas de temperatura de la fuente TOF15-12s. 
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Cable RG 223 con conector N hembra y conector SMA 
macho acodado. 
 
 
El cable Rg 223 es un coaxial preparado para transmisiones desde dc hasta 
12,4Ghz. Por lo que será perfecto para nuestro sistema de telecomunicaciones. 
 
 
Fig. 69 Cable RG223. 
 
Durante esta medida experimental se ha decidido medir las pérdidas de 
inserción y las pérdidas de retorno. Para que estas medidas fueran exactas se 
debería tener que realizar un análisis desde 30KHz hasta 12,4GHz; pero por 
motivos de instrumentación solo se podrá realizar un análisis desde 10Mhz 
hasta 3Ghz. Tal y como se muestra en la Fig. 70. 
 
     
 
Fig. 70A la izquierda tenemos perdidas de inserción y a la derecha perdidas de retorno. 
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Como medir las pérdidas de inserción. 
 
Si empleamos un analizador Agilent como el del aula 328, lo primero que 
deberíamos realizar es marcar los márgenes que deseamos observar. 
Seguidamente conectamos la salida del AE con su propia entrada.  
 
Para realizar esta unión deberemos emplear todos los cables que 
posteriormente necesitaremos para medir el Rg223. Una vez se encuentren 
conectamos normalizaremos. El paso de normalizar es esencial, normalizando 
conseguiremos eliminar la potencia del emisor y las perdidas internar, o 
externas producidas por los cables de conexión. 
 
Seguidamente interconectaremos el RG para poder observar las perdidas que 
nos introducen. 
 
 
Conclusiones de las pérdidas de inserción. 
 
El producto se encuentra en el mercado con los siguientes valores: 
 
 
 
Tabla 8 Valores de atenuación  del RG 223 para diferentes frecuencias. 
 
Mirando la Fig. 70¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
podemos extraer del marker que para 2Ghz tenemos una atenuación de 0,7dB. 
Observando el catalogo, podemos definir que la atenuación es de 
mdBdBm
dB 066.0
14.3
100·5.21 == .¿Por qué tanta diferencia? El fabricante no 
refleja la atenuación de los conectores el solo te muestra la atenuación del RG 
por ese motivo el valor que obtengamos siempre será mayor. 
 
De tal manera la atenuación extraída experimentalmente del RG 223 solo será 
una aproximación. 
 
 
Como medir las pérdidas de retorno. 
 
Como en el caso de las pérdidas de inserción; el AE tiene un menú especial 
para medir las pérdidas de retorno. Primero deberemos calibrar el sistema al 
igual que en la medida anterior hemos tenido que normalizar, en esta 
calibraremos. Siguiendo la ayuda del AE. Una vez esta calibrado ya podremos 
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conectar el cable para medir las perdidas de retorno, eso si necesitaremos 
terminar el cable a medir con una carga de 50 Ohms. 
 
 
Conclusiones de las pérdidas de retorno. 
 
La siguiente Figura nos muestra las pérdidas de retorno en función de la 
frecuencia. 
 
 
 
Nos interesa que las pérdidas sean altas. En el peor de los casos tenemos 
22dB de pérdidas y en el mejor de los casos 48 dB. 
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Sistemas de alimentación para un dispositivo altamente 
sensible con unas condiciones de 11 a 16 voltios y 250mA a 
275mA. 
 
 
Objetivo. 
 
Deberemos de conseguir alimentar un dispositivo electrónico alta mente 
sensible a los picos de corriente, tomando como salida la A.C de la red. 
 
 
Esquema básico de la fuente de alimentación. 
 
 
Transformador 
 
Proporciona el aislamiento necesario entre la entrada y la salida. Además adapta la 
diferencia de tensión entre la entrada y la salida mediante una adecuada relación de 
transformación. 
Partiendo de la relación, podremos encontrar el número de espiras necesarias para tener 
la correcta conversión: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rectificador y Filtro 
 
Convierte la tensión alterna en continua. El funcionamiento básico de esta parte 
se puede comprender observando las tensiones y corrientes que se pueden ver 
en la Fig. 71 . De ellas hay que destacar que la tensión en el condensador de 
filtro VC1 no es una continua pura ya que tiene un rizado no despreciable. Ello 
es debido a que el condensador se carga y se descarga Fig. 72 en cada 
periodo de la tensión alterna. También se observa que la forma de onda de la 
corriente Is es pulsante. El pulso lo produce la carga del condensador de filtro. 
Cuando la tensión del secundario desciende por debajo de la tensión del 
condensador, deja de circular corriente por el secundario, y entonces la 
corriente a la carga la suministra el condensador. El hecho de que la corriente 
en el transformador sea pulsante hace que su valor RMS sea superior al de un 
onda senoidal, y por tanto, la potencia aparente a la entrada de la fuente es 
considerablemente mayor que la potencia efectiva. 
 
.
.
.Pr
.
1
2
1
2
radaTensiónEntV
idaTensiónSalV
incipalEspirasN
undarioEspirasSecN
=
=
=
=
Ecuación 2 Relación de transforamción.
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Fig. 71 Rectificador y Filtro. Fig. 72 Rizado del condensador 
 
 
Regulación Lineal. 
 
El regulador lineal puede ser discreto o un circuito integrado dependiendo de 
las necesidades de cada diseño pero en general debe cubrir las siguientes 
necesidades: 
 
Proporcionar una tensión de salida estable frente a variaciones de la tensión de 
entrada, carga o temperatura. 
 
• Minimizar el rizado de tensión resultado de la rectificación. 
 
• Proporcionar una limitación de corriente que proteja el conjunto de posibles 
sobrecargas o cortocircuito a la salida de la fuente. 
 
Fig. 73 Esquema del sistema 
de regulación Lineal. 
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Montaje del sistema. 
 
Llegados a este punto he estudiado diversos sistemas de alimentación los 
cuales cumplen las condiciones prediseñadas. 
 
 
Ejemplo 1.Sistema de alimentación con módulo rectificador comercial 
(Serie TOF 10-15S de la Casa Traco Power). 
 
El esquema del sistema nos muestra las partes del montaje. 
 
 
 
Bloque del rectificador: 
 
En este bloque tendremos como finalidad convertir la corriente alterna a 
corriente continua. Para eso he decidido emplear un rectificador de 10 W Fig. 
74 que tiene una salida de 15 V con una corriente de 700 mA (Anexo 1). 
 
Alimentación de la 
red. 
Rectificador 
 10-30W Serie 
TOF 
Slow turn-on 15v 
regulador. 
Limitador de 
corriente apartir de 
LM317 
 
DR-125G 
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Fig. 74 Modelos comerciales. 
 
A continuación mostramos un esquema dimensional del rectificador que se 
podría emplear.  
 
 
Fig. 75 Vista de la planta del rectificador 
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Slow turn-on 15v regulador y limitador de corriente 
 
Una vez tenemos una corriente continua deberemos  asegurarnos que esta DC 
no dañará nuestro sistema, por ese motivo colocaremos protección tanto en la 
tensión como en la corriente. 
 
El show turn-on 15v regulador Fig. 76 es un sistema que limita la tensión a 
unos 15V. 
 
Fig. 76 Esquema electico del Show turn-on 15 v regulador. 
 
Comprobación del sistema mediante el sistema de simulación Proteus. 
Partiendo de que el sistema tiene un consumo de energia  por parte del LM317.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 77 Condiciones de 
características de la señal de 
entrada. 
Fig. 78 Salida del Show turn-on 15v.
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En el siguiente esquema Fig. 79 podemos observar la respuesta del sistema 
para diferentes tensiones de entrada. Tal y como vemos la salida se satura 
alrededor de 15,5 Voltios, hemos de tener en cuenta que nuestro LM317 tiene 
unas limitaciones para poder disipar la tensión que no empleamos. 
 
 Vin-Vout
0
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ut Vin-Vout
Fig. 79  Vin-Vout 
 
Partiendo de la información del datashee, encontramos una relación de la 
longitud del área de disipación respecto la capacidad de disipación  del LM317. 
Pondremos como tensión máxima 20 voltios por lo que tendremos que disipar 
4,5 voltios, para una corriente de unos 700 mA podremos calcular que 
tendremos que disipar: 
 
WattiosIinVdisipadaP 205,27,0*5,4* 22 ===  
 
 
Fig. 80 Relación potencia disipada con Copper Length. 
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Esto equivale a que necesitaremos una área de aproximadamente 
625mm 2 (L=25mm). Una vez hemos limitado la tensión nos encargaremos de 
limitar la corriente. Para este caso también  emplearemos un LM317, tal y como 
mostramos en la siguiente imagen. 
 
 
 
Fig. 81 LM317  configurado como limitador de corriente 
 
En la configuración que se ha planteado realizar se ha decidido eliminar el 
potenciómetro (R2) para poder así dejar un valor de corriente fijo. 
 
 
Fig. 82  Relación de la corriente de salida respecto la resistencia. 
 
Puesto que queremos que nos salga una corriente màxima de unos 275mA 
deberemos colocar una resistencia de unos 4,54 ohms, como valor comercial 
encontraremos resistencias de 3.9 y 4.7 ohms por ese motivo escogeremos 
una resistencia con valor de 3.9 ohms, proporcionando una salida de unos 
321mA.por ese mismo motivo colocaremos un fusible de unos 300mA. 
 
Fig. 83  Simulación de limitador de corriente. 
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Ejemplo 1.Sistema de alimentación con módulo rectificador comercial 
(Serie TOF 10-15S de la Casa Traco Power). 
 
El siguiente montaje es igual que el anterior solo que invertiremos las 
posiciones del limitador de corriente respecto el limitador de tensión. 
 
                        
 
Los cálculos del limitador de corriente no variarán, pero en cambio si cambiarán 
los resultados del show turn-on, ya que no necesitará disipar tanta energía el 
LM317. 
 
WattiosIinVdisipadaP 3477,0278,0*5,4* 22 ===  
 
Si observamos la  Fig.10 veremos que no necesitamos colocar área de 
disipación puesto que la lenght Dopper nos sale de unos 0mm. 
 
 
Alimentación de la 
red. 
Rectificador 
 10-30W Serie 
TOF 
Limitador de 
corriente apartir de 
LM317 
Slow turn-on 15v 
regulador. 
 
 
DR-125G 
68  Anexo. 
 
Bibliografía.   69 
 
Proceso de mecanización del DR-125G A. 
 
A continuación se mostrará a grosso modo el procedimiento realizado en el 
montaje de mecanización. Como parámetro principal del montaje tenemos que 
partir de que el conjunto a de presentar una robustez tanto interna como 
externa. Ha de cumplir ciertas normativas como por ejemplo: se definirá el 
plano de masa, filtros, etc…  
 
Hablando del parámetro de robustez interna se referirá a un bloque donde cada 
una de las partes se encuentre bien situada, sujeta, aislada de posibles 
interferencias. Por ese motivo se efectuará aislamiento con cinta de cobre en la 
sección de 220 a.c., o bien se pondrá el plano de masa al chasis para evitar 
posibles descargas en los conectores. 
 
En el caso de un sistema robusto externamente, se estará hablando de un 
bloque que tiene sistema de protección para el ruido de red o posibles 
interferencias externas, también se referirá a la solidez de los conectores de 
salida, frente posibles malas conecterización. 
 
Por último el dispositivo a de ser claro y entendible o sea  cada conector o 
dispositivo externo a de encontrarse denominado, para facilitar su uso. 
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Pasos del montaje. 
 
 
Ante todo se mecanizará cada parte por separado: 
 
 
Disipador. 
 
 
El disipador es una parte importante del montaje encargado de disipar cierta 
cantidad de calor. El dispositivo DR-125G A genera un calor máximo de unos 
69ºC 1, aun así es una temperatura elevada que se debería disminuir. Para 
poder conseguirlo se utilizará un disipador, el cual será capaz de disminuir el 
calor unos 12ºC situando de esta manera la temperatura del dispositivo en 
unos 57ºC.  
 
Herramientas empleadas. 
 
• Sierra de corte. 
• Mordazas. 
• Taladro con broca del 2,5. 
• Silicona térmica. 
• Placa disipadora 
 
 
Ilustración 1 Placa Disipadora. 
Procedimiento del montaje. 
 
En primer lugar se deberá cortar la placa disipadora. Las dimensiones elegidas 
serán de 600 X 830 mm. 
 
Ilustración 2 Dimensiones del DR-125G A. 
                                            
1 La temperatura medida se encuentra dentro de los márgenes del fabricante -40ºC to +85ºC. 
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Una vez tengamos el fragmento el siguiente paso consistirá en realizar 
pequeñas perforaciones en la placa disipadora para poder sujetarla con 
tornillería de 2,5 mm. 
 
 
 
 
Ilustración 3 A la izquierda la placa después de realizar el corte a la derecha la placa con 
las perforaciones necesarias para realizar la unión. 
 
Como paso final tendremos que inyectar silicona térmica entre el DR-125G A y 
la placa para si facilitar el traspaso de calor. Como curiosidad hace falta 
remarcar que uno de los componentes principales de este producto es su 
elevado contenido de material cerámico. Gracias a esto se conseguirá una 
mayor transferencia de calor a la placa disipadora. 
 
 
Ilustración 4 Jeringuilla de silicona térmica. 
 
 
Inserción de la placa TOF 12 en la caja. 
 
La fuente TOF 12 es un dispositivo que se encuentra fabricado en una placa 
electrónica, cuya función es conseguir convertir una tensión de unos 220 V AC 
a unos 12 V DC. 
 
 
Herramientas empleadas. 
 
• Sierra de corte. 
• Mordazas. 
• Taladro con broca del 2. 
• Escuadras de 90º. 
• Plancha de metacrilato 
• Fuente TOF 12. 
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Procedimiento del montaje. 
 
En primer lugar se efectuará los cortes en la placa de metra quilato para 
conseguir una plancha de unos 125 X 75 mm. Seguidamente se marcará los 
puntos donde efectuaremos los taladros. Una vez tenemos mecanizada la 
placa, se procederá a realizar la unión con el lateral de la caja empleando 
escuadras de 90º, tal y como se muestra en la imagen. 
 
 
Ilustración 5 Lateral de la caja con soporte vertical de metacrilato. 
 
 
Ilustración 6 Caja con dispositivo de sujeción laterales implementados. 
 
 
Filtro de Red y conectores. 
 
El filtro de red es un dispositivo básico en un sistema que se alimenta de la red 
alternar. Por dos motivos, el primero es eliminar las posibles interferencias que 
pueda meter la red, debido a, sus condiciones físicas puede captar señales del 
exterior. 
Y en segundo lugar el filtro de red tendrá consigo mismo un fusible en serie que 
nos podrá ayudar a proteger el dispositivo de posibles subidas de tensión. 
 
 
Herramientas empleadas. 
 
• Mordazas. 
• Placa frontal y trasera. 
• Sierra de corte circular. 
• Gafas de protección y guantes. 
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Procedimiento del montaje. 
 
A continuación se mostrará los pasos que se han tenido que seguir para 
realizar una correcta sujeción. 
 
Para empezar se necesitará marcar la superficie que se desea eliminar de la 
placa, en el caso del filtro de red marcaremos una superficie de 580 x 280 mm, 
tal y como nos muestra el dataste del producto. 
 
Ilustración 7 Dimensiones físicas del filtro de red. 
 
Como medidas de seguridad sujetaremos la placa a la mesa situando el corte a 
realizar lo más próximo al perfil de la mesa. 
 
 
Ilustración 8 Placa frontal y trasera previo a mecanización. 
 
En el momento de  mecanizar la parte donde se sitúan los conectores se tiene 
que tener en cuenta que la superficie a eliminar no es circular del todo. De esta 
manera daremos robustez y fijación a los conectores del exterior. 
 
 
Ilustración 9 Forma de las áreas a eliminar, de izquierda a derecha interruptor, conector 
FC y conector de RF. 
 
Como resultado final se obtendrá dos placas con los dispositivos correctamente 
sujetados.  
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Ilustración 10 Resultado final de las placas mecanizada. 
 
Sistema de alimentación. 
 
La final de este bloque es poder suministrar una corriente de 12 DC con una 
corriente de unos 255mA a partir de una tensión de entrada de unos 220 AC. 
 
Primero de todo, tendremos que cumplir un seguido de normativas 
estandarizadas en el mercado. En primer lugar deberemos proteger al usuario 
de posibles descargas eléctricas por eso, se conectará la masa de la red al 
chasis, de esta manera se conseguirá poner el conector RF a una tensión de 
referencia común al equipo. Esta conexión de la masa solo se realizaría si el 
chasis fuera metálico en caso contrario deberíamos conectar directamente la 
masa con la malla del coaxial siempre y cuando la señal del coaxial tuviera una 
alta tensión de salida. 
 
Como segundo punto se deberá efectuar un seguido de protecciones en 
diferentes puntos de la alimentación para evitar posibles interferencias en el 
equipo, por ejemplo los cables de 230 que une el filtro de red con la fuente TOF 
12, se envolverá con cinta de cobre. 
 
Herramientas empleadas. 
 
• Termoretractil. 
• Calentador. 
• Cables trifásicos. 
• Soldador. 
 
Procedimiento del montaje. 
 
A partir de este punto se comenzará a ensamblar las piezas. Primero de todo 
soldaremos los cables con el filtro de red, empleando los códigos de colores. 
Seguidamente aislaremos cada terminal empleando el termoretractil. Una vez 
tenemos medidos los cables y las puntas se encuentran estañadas, 
comenzaremos el proceso de aislamientos. Empleando cinta de cobre para 
provocar el efector de la jaula de Faraday. 
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Ilustración 11 Filtro de red con cables soldados y protegidos con termo retractil. Salida 
del TOF 12 con el circuito de alimentación montado. 
 
Una vez montado todo el bloque, tenemos que tener a la salida un valor de 0 V 
y 12V. Con una corriente máxima de 700mA, suficientes para poder alimentar 
el dispositivo. 
 
Fijación del DR125 G A 
 
Herramientas empleadas. 
 
• Metacrilato. 
• Cola de impacto. 
• Sierra. 
• Guantes y gafas. 
 
Procedimiento del montaje. 
 
El procedimiento es simple. Se cortará el meta quilatro en pequeños 
fragmentos para crear unos zócalos. Tal y como se muestra a continuación. 
 
 
Ilustración 12 Zócalo para la sujeción del DR 125G A. 
 
Juntaremos cada pieza empleando la cola de impacto. 
 
 
Ilustración 13 Sistema de sujeción. 
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Instalación de fibra óptica más RG. 
 
Herramientas empleadas. 
 
• Bridas. 
• FO SM con conexión UPC. 
• Rg223 
 
Procedimiento del montaje. 
 
Primero de todo se tiene que tener cuidado con la fibra, ya que es un material 
muy delicado. Se vigilará las curvaturas de cada cables. Empleando bridas y 
pegatinas de sujeción podremos sujetar correctamente la fibra a la parte inferior 
de la caja. 
 
 
Ilustración 14 Dispositivo completo 
 
Como resultado final obtendremos: 
 
 
Ilustración 15 Vista frontal y perspectiva del bloque. 
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Emisor Óptico TQ8142. 
 
El siguiente documento hablará del emisor Stabilised Light Source óptico 
TQ8142. 
 
En el frontal del emisor podemos encontrar un par de parámetros que podemos 
utilizar posteriormente. 
 
Parámetros: Valores 
Experimentales 
Valores Teóricos: 
outP *
2 0.84mW 1mW 
λ  1308nm 1300nm 
λΔ  5.541nm ******* 
Tabla 9 Valores Experimentales y Teóricos. 
 
 
Ilustración 16 Espectro Óptico del TQ8142. 
 
 
Distribución interna del emisor óptico. 
 
La caja del dispositivo se encuentra dividida entres secciones: 
 
La primera sección se encuentra compuesta por componentes robustos como 
puede ser en nuestro caso fibra óptica, un emisor óptico o bien un mezclador. 
Dichos elementos se encuentran separados de la circuiteria mediante una 
placa.  
 
                                            
2 Potencia medida a la salida de 1m de fibra del tipo single mode. 
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Ilustración 17 Parte inferior de la placa separadora. 
 
De esta parte cabe destacar el bloque del emisor. Dicho bloque se encuentra 
revestido para evitar interferencias. Cabe destacar que dentro del bloque 
encontraremos un emisor óptico junto con un rectificador de tensión. 
¿Por qué colocamos el rectificador dentro de la caja metálica? Debemos evitar 
posibles interferencias eléctricas, por ese motivo protegemos las partes más 
sensibles al ruido. 
En relación con la alimentación podremos definir dos partes: la primera el filtro 
de red, encargado de filtrar pequeñas interferencias que provengan de la 
alimentación, aparte protege el dispositivo de posibles picos de corriente con la 
ayuda de un fusible en serie con la entrada. 
En segundo punto tenemos el transformador que es el encargado de pasar de 
una tensión alterna de 220 de la red a una tensión necesaria para el regulador. 
 
 
Ilustración 18 Parte trasera. 
 
En la parte superior de la placa divisoria nos encontramos con la parte 
eléctrica. La parte encargada de multiplexar la señal de entrada o bien generar 
una chop a unos 270Hz. 
Si observamos la Ilustración 19, veremos como los elementos se agrupan por 
dimensiones y tipo. Debido al diseño y para un mejor mantenimiento 
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Ilustración 19Parte Superior. 
Disipadores  
de calor. 
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Diseño realizados por Autocad. 
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Datasheet del TOF15-12s. 
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 Datasheet del DR-125G A. 
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92  Anexo. 
Datasheet del Filtro de red. 
 
CARACTERISTICAS GENERALES FILTROS FRxxxx 
General filter specifications FRxxxx 
• Características:  
 
L 2 x 0,6 mH (6A); L2 x 0,8 mH (3A) 
Cx = 47 nF (x2) 
Cy 2 x 2200 pF 
3 ó 6 Amp.; 115/240 V 
50/60 Hz; -25 / +85 °C
 
 
FR2706 
6 Amp. 
1 fusible 
Negro 
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Datasheet del conector coaxial N-pasamuros. 
 
  
94  Anexo. 
Datasheet del conector coaxial SMA acodado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
